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La Norme internationale 1SO 1151/VI, Termes et symboles de la mécanique du
vol — Partie VI : Géométrie de [‘avion, est la sixieme d'une série de Normes
internationales dont !‘objet est de définir les principaux termes utilisés en
mécanique du vol et de déterminer ies symboles correspondants.

Les autres Normes internationales de cette série, qui sera, dans |’avenir, encore
prolongée, sont actuellement les suivantes :

ISO 1151/4, Termes et symboles de la mécanique du vol — Partie | : Mouvernent de
lavion par rapport a lair.

ISO 1151/11, Termes et symboles de la mécanique du vol — Partie Il : Mouvements
de I’avion et de I'atmosphére par rapport a la Terre.

ISO 1151/114, Termes et symboles de la mécanique du vol — Partie 111 : Dérivées des
forces, des moments et de leurs coefficients.

1ISO 1151/1V, Termes et symboles de la mécanique du vol — Partie |V : Paramétres
utilisés dans |'étude de la stabilité et du pilotage des avions.

ISO 1151/V, Termes et symboles de la mécanique du vol — Partie V : Grandeurs
utilisées dans les mesures.

Dans ces Normes internationales, le terme ¢avion» désigne un aérodyne essentiel-
lement symétrique par rapport a un plan avant-arriere. Ce plan est déterminé par
les caractéristiques géométriques de 1’avion. Lorsqu’il n’y a aucun plan de symétrie
avant-arriére, ou lorsqu’il y a plusieurs plans de symétrie, il est nécessaire
d'introduire un plan de référence. Ce plan de référence est arbitraire et il est
nécessaire d’en préciser le choix.

Les angles de rotation, les vitesses angulaires et les moments autour d'un axe sont
positifs dans le sens d’horloge, pour un observateur regardant dans la direction
positive de cet axe.

Tous les triedres utilisés sont trirectangles et directs, c’est-a-dire qu'une rotation
dans le sens d'horloge (positive) de 7/2 autour de I'axe x ameéne l'axe y dans la
position précédemment occupée par |‘axe z.

La surface de la Terre est assimilée a un plan.
Numérotation des chapitres et paragraphes

Chacune de ces Normes internationales constitue une partie de I'ensemble de
’étude des termes et symboles de la mécanique du vol.

Dans le but de faciliter I'indication des références d’un chapitre ou d’un paragraphe
d'une partie a une autre, il a été adopté une numérotation décimale commengcant,
dans chague Norme internationale, par le numéro de la partie qu’elle constitue.
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Termes et symboles de la mécanique du vol —
Partie VI : Géométrie de l'avion

6.0 INTRODUCTION

6.0.1 La présente Norme internationale définit certaines notions utilisées pour la description géométrique d‘un avion dans te
cadre des études de mécanique du vol1’.

Elie ne donne pas toutes les définitions permettant la description détaillée de la forme de I'avion.
6.0.2 L’avion est supposé constitué de différents éléments. Ces éléments sont en pratique groupés en sous-ensembles
constituant les «parties principales» de |'avion.

Une partie principale comporte un élément de base et habituellement d’autres éléments qui sont soit fixes, soit mobiles. La
position des éléments mobiles par rapport a I’'élément de base peut étre modifiée au cours du vol.

Exemples :
Parties
principales Fuselage Aile Empennage horizontal
Eléments
Eléments de base Cabine Caisson central Plan fixe
Eléments fixes Pointe arriére Porte-a-faux fixe -
Eléments mobiles Nez basculant Porte-a-faux a fléche variable | Gouverne de tangage
Porte de train Volets Tabs
Ailerons
Becs

En outre, la position d'une partie principale par rapport a une autre partie principale peut étre modifiée au cours du vol.
Exemples : rotation de I'empennage horizontal par rapport au fuselage, rotation des fuseaux moteurs d’un avion a décollage
et atterrissage vertical par rapport a |aile.

Le partage de l'avion en parties principales et en éléments dépend du probléme étudié. Par exemple, un systeme hyper-
sustentateur constitué de plusieurs volets peut étre considéré comme un élément unique si la loi de déplacement relatif des
divers volets est définie (par exemple lors de I’étude de I'approche a différents braquages); dans ce cas, la position de {’élément
est définie par un seul paramétre qui est la position de la commande du systéme hypersustentateur. Par contre, dans d'autres
circonstances, chaque volet doit étre considéré comme un élément (par exemple au cours d’une étude en soufferie destinée a
définir la loi de déplacement relatif des divers volets).

6.0.3 L’élément de base est utilisé pour repérer les positions relatives des autres éléments constituant la partie principale a
laquelle il appartient au moyen de triedres de référence liés a chacun des éléments (6.1.9). L’élément de base est également
utilisé pour repérer la partie principale a laquelle il appartient, par rapport aux autres parties principales au moyen de triédres
de référence liés a chaque partie principale {6.1.13).

Pour définir la position de chacune des parties principales par rapport & l'avion, il est nécessaire de définir un triédre
Xgp¥gZg. dit triédre de référence avion (6.1.4).

Ce triédre n’est pas nécessairement le triédre avion (1.1.5) dont le choix des axes repose sur des considérations de dynamique
du vol. En général, on choisit comme axes du triédre de référence avion, les axes du triedre fuselage.

1) Dans d'autres domaines (fabrication, etc.), il peut étre nécessaire d'introduire d’autres notions.
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6.0.4 Pour I'élément de base du fuselage, les termes «avant», «coté droit» et «dessous» ont les sens couramment adoptés.

Les directions «avant», «coté droit» et «dessous», pour tout autre élément, sont déterminées en tenant compte de
I’orientation générale de I’élément par rapport au fuselage.

Il est bien précisé que les termes «avanty», «coté droity» et «dessousy» font partie de la définition de chaque élément, mais ne se
référent pas a la direction du déplacement de 1'avion, a sa position par rapport a ia Terre, ni a la position du pilote dans
I’avion. C'est ainsi que I'«avant» du fuselage d'un avion & décollage et atterrissage verticaux reste |'«avant» quel que soit le
sens du déplacement de {’avion.

Sur la base de ces conventions, le triédre direct dit «triédre de référence» (6.1.9) lié a chaque élément, est généralement
orienté comme suit : I'axe des x vers |'avant, I’'axe des y vers la droite, |'axe des z vers le dessous.

6.0.5 Les points de référence (6.1.7), axes de référence (6.1.8) et triédres de référence (6.1.9) pour chague élément peuvent
étre déterminés a partir de points et de droites repérés sur I’avion ou sur plans.

La définition compléte de la forme géométrique de chaque élément doit étre fournie par rapport a son triédre de référence
(6.1.9).

6.0.6 On suppose qu’il est possible d’extraire, de I’ensemble des éléments, un sous-ensemble d'éléments constituant la
majeure partie de I'avion, symétriques ou disposés symétriguement a gauche et a droite d'un plan appelé plan de référence
avion {6.1.1).

6.0.7 Pour décrire un élément ou une partie principale, il peut étre commode d’introduire un ou plusieurs paramétres
globaux représentatifs de la forme de |'élément ou de la partie principale {exemple : aire du maitre-couple et longueur du
fuselage). Les positions relatives des différents éléments et des différentes parties principales dépendent de I'action du pilote
ou de certains systémes et de I'état des charges massiques et aérodynamiques. Ces positions relatives définissent |'état
géométrique de {"avion (6.1.17).

6.0.8 Si, au cours d’une étude de mécanique du vol, certaines grandeurs géométriques varient {par exemple : envergure et
surface de aile d’un avion a fléche variable), il est recommandé de choisir, comme grandeur de référence, 'une des valeurs
possibles de chacune de ces grandeurs géométriques.

6.1 CARACTERISTIQUES GENERALES

NO Dénomination Définition Symbole

6.1.1 Plan de référence avion Plan par rapport auquel un sous-ensemble d'éléments constituant la ZpXg
majeure partie de I'avion est disposé symétriquement a gauche et a droite.
Ce plan est fe plan zg x5 du triédre de référence avion (6.1.4).

NQTE — Dans le cas le plus fréquent, le plan de référence avion est confondu avec le
plan de référence fuselage (6.4.3).

6.1.2 | Point de référence avion | Point choisi conventionnellement dans le plan de référence avion (6.1.1). —

6.1.3 | Axe de référence avion Droite, choisie conventionnellement, située dans le plan de référence avion Xg
(6.1.1), passant par le point de référence avion (6.1.2), et orientée vers
|"avant.
6.1.4 | Triédre de référence Triédre trirectangle direct lié a I’avion, dont I'origine est le point de XgYRZR
avion référence avion {6.1.2), dont I'axe des x coincide avec |'axe de référence

avion (6.1.3), et dont I'axe z est dans le plan de référence avion (6.1.1).
L'axe y z compléte le triedre et est dirigé vers la droite.

NOTE — Dans le cas le plus fréguent, le triedre de référence avion coincide avec le
triedre fuselage (6.4.1).

6.1.5 | Calage du triédre avion Ensemble de grandeurs géométriques {en général trois coordonnées et -
par rapport au triedre trois angles orientés) définissant la position du triédre avion (1.1.5) par
de référence avion rapport au triédre de référence avion (6.1.4).
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NO Dénomination Définition Symbole
6.1.6 Angle de calage de I'axe | Angle dont il faut faire tourner I'axe de référence avion (6.1.3) autour de -
longitudinal par rapport | I'axe y 5 du triédre de référence avion (6.1 4} pour I'amener parallélement
al'axe de référence a I'axe longitudinal du triédre avion {1.1.5) dans le cas particulier ou I'axe
avion transversal (1.1.5) est paralléle a I'axe y 5.
Cet angle est positif lorsque la rotation est effectuée dans le sens positif
des rotations dans le plan de référence avion (6.1.1).
6.1.7 Point de référence (d'un | Point lié a I’élément, choisi conventionnellement. -
élément)
6.1.8 Axe de référence (d'un Droite, liée a I’élément, passant par le point de référence (6.1.7), et dont —
élément) la direction est choisie conventionnellement.
6.1.9 Triédre de référence Triédre trirectangle direct, 1ié 3 1'élément, dont V' origine est le point de XYz,
(d’'un élément) référence (6.1.7), constitué de trois axes de référence (6.1.8), générale-
ment choisis de la facon suivante :
I'axe x; est orienté vers |’avant; X,
I'axe y, est orienté vers la droite; Y
I'axe z; compleéte le triedre. z,
NOTE —
Lindice i
est un indi-
ce numéri-
que ou
littéral qui
caractérise
I'élément
considéré.
6.1.10 | Calage d'un élément par | Ensemble de grandeurs géométriques (en général, trois coordonnées et -
rapport a un autre élé- trois angles orientés) définissant la position du triedre de référence d'un
ment élément (6.1.9) par rapport au triédre de référence d'un autre éiément.
6.1.11 | Point de référence d’'une | Point de référence (6.1.7) de I'élément de base d'une partie principale -
partie principale {6.0.2).
6.1.12 | Axe de référence d’'une Axe de référence (6.1.8) de I'élément de base d'une partie principale —
partie principale (6.0.2).
6.1.13 | Triédre de référence Triedre de référence (6.1.9) de I'élément de base d’'une partie principale —
d’une partie principale (6.0.2).
6.1.14 | Calage d’une partie Ensemble de grandeurs géométriques {en général trois coordonnées et —
principale par rapport a | trois angles orientés) définissant la position du triédre de référence d’'une
une autre partie princi- partie principale {6.1.13) par rapport au triedre de référence d'une autre
pale partie principale.
6.1.15 | Calage d'une partie Ensemble de grandeurs géométriques (en général trois coordonnées et trois -
principale par rapport angles orientés) définissant la position du triedre de référence d’une partie
au triedre de référence principale {6.1.13) par rapport au triédre de référence avion (6.1.4).
avion
6.1.16 | Etat géométrique d’'une | Ensemble des grandeurs caractérisant les positions relatives des divers —
partie principale éléments d'une partie principale.
6.1.17 | Etat géomeétrique d’un Ensemble des grandeurs caractérisant les positions relatives des diverses -
avion parties principales.

Les coordonnées d'un point P dans un triédre de référence x,y,z; sont désignées par x5, ¥,p et Z,p. L'indice i est un indice
numérigue ou littéral qui caractérise le triedre de référence. L'indice P est un indice numérique ou littéral qui caractérise

le point P.

La position relative d'un point P (x,5, y;p, Z;p) Par rapport a un point Q (x4, ¥,q. Z;o) est définie par les différences entre

les coordonnées de ces points par rapport au triédre de référence x,y .z,

NOTE — L'indice i peut étre supprimé s'il n’y a pas de risque de confusion.
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NO Dénomination Définition Symbole
6.1.18 - Différence entre les coordonnées x du point Q et du point P dans le triedre Xipg
de référence choisi. X;pq = X;q ~— X;p
6.1.19 — Différence entre les coordonnées y du point Q et du point P dans le triedre | . ypq
de référence choisi. ¥,pq =Viq ~Vie
6.1.20 — Différence entre les coordonnées z du point Q et du point P dans le triedre Zipa
de référence choisi. Z2,pq =2, —Z;p

6.2 DIMENSIONS HORS TOUT DE L'AVION

Pour un état géométrique donné de I'avion (6.1.17), les dimensions hors tout de |'avion sont définies de la maniére suivante :

Ne Dénomination Définition Symbole
6.2.1 Longueur hors tout Distance entre ies deux plans paralléles au plan y ;2 du triédre de g
(de 1'avion) référence avion (6.1.4), juste en contact avec la surface de |'avion et
situés entiérement a |’extérieur de celui-ci.
6.2.2 | Largeur hors tout Distance entre les deux plans paralléles au plan de référence avion (6.1.1), b
(de I'avion) juste en contact avec la surface de I’avion et situés entiérement a l'extérieur
de celui-ci.
6.2.3 | Hauteur hors tout Distance entre les deux plans paralleles au plan x gy ¢ du triédre de réfé- hg
(de I'avion) rence avion (6.1.4), juste en contact avec la surface de I’avion et situés
entiérement a |'extérieur de celui-ci.

Pour un état géométrique donné de {'avion {6.1.17), les dimensions hors tout correspondantes sont définies pour {'avion
reposant sur un plan du sol horizontal, I’axe y g du triédre de référence avion (6.1 .4) étant paraliéle a ce plan.

NO Dénomination Définition Symbole
6.2.4 | Longueur hors tout au Distance entre les deux plans perpendiculaires au plan du sol, paralléles a l
sol {de I'avion) I'axe y  du triédre de référence avion (6.1.4}, juste en contact avec la
surface de I’avion et situés entiérement a |'extérieur de celui-ci.
6.2.5 | Largeur hors tout au Distance entre les deux plans perpendiculaires au plan du sol, paralléles 3 b,
sol {de l'avion) I'axe x5 du triédre de référence avion (6.1.4}, juste en contact avec la
surface de |'avion et situés entiérement a 'extérieur de celui-ci.
NOTE — Pour un méme état géométrique de I'avion (6.1.17), les grandeurs définies
en 6.2.2 et 6.2.5 sont identiques.
6.2.6 | Hauteur hors tout au Distance entre le sol et le plan paralléle au sol juste en contact avec la h,
sol (de l'avion) surface de |'avion et situé entiérement a |'extérieur de celui-ci.

6.3 ANGLES LIMITES AU SOL

Les angles limites au sol représentent les positions angulaires extrémes que {'avion peut prendre sur e plan du sol. Ces angles
dépendent de I'état géométrique de I'avion (6.1.17) compte tenu de la distribution des masses, de la déformation du train
d’atterrissage et des pneumatiques, etc.

Afin de représenter les positions angulaires extrémes que l’avion peut prendre au moment précis ou il quitte le sol et au
moment précis ol il touche le sol, les angles limites sont définis seulement dans le cas ou aucune force de réaction n’est
exercée aux différents points de contact et ol les forces d'inertie sont nulles, auquel cas le train d’atterrissage est dans la
position correspondant a la seule action de son poids propre.

4
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A ces positions angulaires extrémes, au moins deux points de la structure de |'avion sont en contact avec le plan du sol.

NOTE — D’autres angles limites au sol peuvent étre définis d’'une fagon analogue lorsque les forces de contact avec le sol ne sont pas nulles.

roulis

Ne Dénomination Définition Symbole
6.3.1 | Angie limite au sol en Valeur absolue de I'angle entre I'axe de référence avion (6.1.3) et le plan -
tangage du sol quand le train d’'atterrissage principal de |'avion et la partie de |'avion
située derriére le train d’atterrissage principal sont juste en contact avec le
plan du sol, sans aucune force de réaction, I'axe y 5 étant parallele au plan
du sol.
NOTE — Un angle analogue peut étre défini dans le sens a piquer, mais il est peu
vraisemblable que ia position correspondante résulte d'une action intentionnelle.
6.3.2 | Angle limite au sol en Valeur absolue de I'angle entre I'axe y 5 du triédre de référence avion -

(6.1.4) et le plan du sol quand :

— soit la (ou les) roue(s) extérieure(s) droite(s) du train d'atterrissage
principal et la partie de I'avion située a l'extérieur de la (ou des) roue(s)
droite(s),

— soit la (ou les) roue(s) extérieure(s) gauche(s) du train d’atterrissage
principal et la partie de 'avion située & |'extérieur de la (ou des) roue(s)
gauche(s),

sont juste en contact avec le plan du sol, sans aucune force de réaction,
I’axe de référence avion (6.1.3) étant paraliéle au plan du sol.

NOTES

1 Les valeurs des angles limites au sol a droite et a gauche sont les mémes, sauf si
I'avion n’est pas symeétrique.

2 Leconcept de I'angle limite en roulis peut étre généralisé aux cas pour lesquels
I'axe xg n'est pas nécessairement paralléle au plan du sol.

6.4 FUSELAGE

La partie principale appelée «FUSELAGE» est définie en énumérant les différents éléments la constituant et en précisant
j'élément de base.

Dans une telle énumération, on n‘omettra pas d’indiquer si certains éléments accessoires disposés sur le fuselage (perche
de nez, capotage de parachute-frein, prises d’air, etc.) sont considérés comme appartenant au fuselage.

Par exemple, dans le cas d’un avion comportant une cabine et deux poutres, le fuselage peut étre défini, suivant le probléme

a traiter, comme étant constitué :

— soit de la cabine (élément de base) seule sans les deux poutres et sans la perche de nez;

soit de la cabine {élément de base) avec les deux poutres et avec la perche de nez.

NO

Dénomination

Définition

Symbole

6.4.1

Triedre fuselage

Triédre de référence de I"élément de base (6.1.13) du fuselage.
NOTES

1 Sile fuselage a un pian de symétrie paraliéle au plan de référence avion (6.1.1),
les axes x g et Zg sont situés dans ce plan de symétrie.

2 Sile fuselage a deux plans de symétrie avant-arriére, et si ['un deux est paralléle
au plan de référence avion {6.1.1}, I’axe x ¢ est situé a I'intersection de ces plans de
symétrie et I'axe zg est paralléle au plan de référence avion (6.1.1). En particulier,
si le fuselage est un corps de révolution, I'axe x est I'axe de révolution.

3 Dans le cas le plus fréquent, le triédre fuselage coiincide avec le triédre de réfé-
rence avion (6.1.4).

XeVeZE
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NO Dénomination Définition Symbole
6.4.2 | Axe fuselage Axe x du triédre fuselage (6.4.1). X
6.4.3 | Plan de référence Plan z.x . du triédre fuselage {6.4.1). ZeXg

fuselage
6.4.4 | Calage du fuselage Calage (6.1.15) du triédre fuselage (6.4.1) par rapport au triédre de —
référence avion (6.1.4).
NOTE — Dans le cas le plus fréquent, le triédre fuselage (6.4.1) coincide avec le
triedre de référence avion (6.1.4) et les six grandeurs définissant |e calage sont toutes
nulles.
6.4.5 | Angle de référence Angle dont il faut faire tourner I’axe x; du triédre de référence avion -

fuselage

{6.1.4) autour de I'axe y  pour I'amener parallélement a I'axe fuselage

(6.4.2) dans le cas particulier ol I’axe y du triédre fuselage (6.4.1) est
paralléle a l'axe y .

Cet angle est positif lorsque la rotation est effectuée dans le sens positif
des rotations dans le plan de référence avion (6.1.1).

NOTES

1 Dans ce cas, le calage du fuselage (6.4.4) se réduit a I'angle de référence fuselage et
trois coordonnées.

2 Dans le cas le plus fréquent, le triedre fuselage (6.4.1) coincide avec le triédre de
référence avion (6.1.4) et I'angle de référence fuselage est nul.

Les définitions qui suivent s'appliquent & un état géométrique donné de I'avion (6.1.17) (position du nez basculant, position

des portes de soute, position du train d’atterrissage, etc.).

NO Dénomination Définition Symbole
6.4.6 | Longueur du fuselage Distance entre les deux plans perpendiculaires a |'axe fuselage (6.4.2) le
juste en contact avec la surface du fuselage et situés entiérement &
I'extérieur de celui-ci.
6.4.7 | Aire du maitre-couple Aire de la plus grande section du fuselage par des plans perpendiculaires Ag
du fuselage a I’axe fuselage (6.4.2).
6.4.8 | Diameétre équivalent Diamétre du cercle dont I'aire est égale a |'aire du maitre-couple du de
du fuselage fuselage (6.4.7).
6.4.9 | Elancement du fuselage { Rapport de la longueur du fuselage (6.4.6} au diamétre équivalent du —

fuselage (6.4.8). 11 est égal &/ /d .
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